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时 间 感 知 在 跨 期 决策 中 的 作用 
一 一 时 间 决 策 模型 的 新 探索 


Be KRE 
(四 川 师范 大 学 心理 学 院 , 成 都 610066) 


摘 要 “时 间 ” 是 跨 期 决策 的 “必需 品 ” 人们 感知 到 的 延迟 时 间 决 定 跨 期 决策 的 结果 。 近 年 来 ， 研 究 者 发 现 
“时 间 长 度 感 知 ”" “时间 资 源 感 知 " 和 “时 间 框 架 感知 "是 时 间 感 知 作 用 于 跨 期 决策 的 主要 方式 。 时 间 感 知 的 神 
经 作用 机 制 包含 微观 层面 和 宏观 层面 两 种 。“ 对 数 /指数 时 间 折 扣 模型 ”“ 感 知 时 间 基 础 模型 ”及 “多 模 态 漂移 扩 
散 模 型 解释 了 时 间 感 知 的 作用 方式 。 然 而 ， 现 有 理论 模型 还 存在 诸多 局 限 ， 主 要 包括 “长 短 时 距 预测 偏差 "和 
“实际 决策 与 预期 决策 偏差 "两 个 方面 。 因 此, 深入 探讨 时 间 感 知 影响 跨 期 决策 的 基本 方式 , 分 析 现 有 理论 模型 
的 局 限 性 并 提出 整合 的 机 制 框架 具有 十 分 重要 的 意义 。 未 来 研究 至 需 进 一 步 整合 时 间 感 知 的 理论 模型 ， 开 展 
脑 机 制 与 应 用 方面 的 研究 ， 从 深层 揭露 时 间 感 知 的 作用 本 质 ， 帮 助 个 人 与 社会 更 理性 地 决策 。 

关键 词 。” 时间 感 知 ， 跨 期 决策 ， 时 间 决 策 模 型 ,动态 时 间 感 知 视角 
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1 引言 于 “客观 时 间 ” 还 是 “主观 时 间 ”? 如 果 是 “主观 时 


间 ”， 那 它 如 何 作 用 于 决策 过 程 ? 
时 间 与 价值 是 跨 期 决策 的 基本 维度 ， 个 体 决 eae ee ee 
: " Takahashi (2005) 发 现 人 们 对 时 间 的 主观 感知 
策 时 会 对 时 间 和 价值 充分 比较 (Amasino et al., Bie eta pes us 
pce ! ae 可 能 是 更 直接 影响 跨 期 决策 的 因素 。Takahashi 的 
2019)。 路 期 决策 就 是 指 个 体 对 发 生 在 不 同时 间 点 ， s ore us ape A E CU UT 
主要 对 现在 与 未 来 的 备 择 方案 进行 权衡 ， 进 而 做 m id 


di ted utilit del, DU) 5j XX Hh £k Ex AY 
= a s A —JX 
影响 个 人 的 身心 健康 与 幸福 ,也 关系 到 社会 乃 T 5 ° n 


BE Takahashi 1., 2008). 但 事实 E} [t 
SAVER, Hub, “NSIC eee en een eoa m 
IC ES EET EE UNGER T Rn, EH PLE LA SAE 

KRAF, 还 是 等 待 双 十 一 优惠 )， 大 到 购买 房 

TIS, HEATER; 全 下风 买房。 和 决策 者 对 于 时 间 的 态度 等 都 可 能 使 决策 随时 间 
PGE UT, IERIE) RIT BORG 感知 出 现 动态 性 的 变化 ， 最终 导致 预测 结果 不 稳 
择 尽 恢 手 术 ,还 是 等 竺 数 月 后 专家 问 诊 ) BORA a eL eis as IT" HD INTRARE" 
除了 进行 价值 上 的 考量 , 更 多 地 是 考虑 时 间 跨 度 Ee MARA ASAT NAE, A 
i ENS RR in ET 是 对 当下 时 间 的 较 短 时 距 (以 毫秒 、 秒 为 范围 ) 及 时 
e uo EI 序 的 认 知 加 工 ( 黄 希 庭 , 2005)， 不 涉及 长 时 距 的 个 
探索 ( 李 爱 梅 等 , 2016, 2018)。 但 在 时 间 维 度 上 还 计 : 而 跨 期 决策 的 延迟 时 间 多 以 “分 "小 时 ”甚至 
FETE RTA, JUPSCEISISBUEPDEIBORROR en ace, E A uan i o gl I E 
立 在 未 来 情 晤 预期 的 基础 上 ( 王 盼 盼 ， 何 嘉 梅 


sh ER SERE 2020), 不 仅 涉及 时 间 长 短 , 还 包含 对 时 间 流 速 变 
* 四 川 省 社会 科学 规划 项 目 (SC21B086) 、 四 川 省 应 用 心 JUR BETIS SITE MP E 注音 等 方 而 的 感 
时 学 研究 中 心 重点 项 目 (CSXL-21101) 资 助 。 化 以 及 伴随 时 间 产 生 的 情绪 、 注 意 等 方面 的 感知 。 


毕 浴 化 和 齐 怀 远 共同 第 一 作 考 因此 ， 本文 用 “时 间 感 知 ” 来 定义 跨 期 决策 的 时 间 
通信 作者 : ERE, E-mail: cuihuabil215@163.com 加 工 过 程 ( 黄 希 庭 , 1993; 索 涛 等 , 2014)。 许 多 研 
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究 者 从 不 同 角度 构建 了 时 间 相 关 的 跨 期 决策 模型 
(下 文 简称 "时间 决 策 模型 ?)， 然 而 这 些 模型 大 多 


者 向 两 组 被 试 分 别 呈 现 *1 月 后 获得 1500 元 , 或 6 
月 后 获 1800 元 ”与 “73 月 后 获 1500 元 ,或 78 月 后 


基于 时 间 感 知 的 一 种 或 两 种 作用 方式 ， 面临 一 定 
的 外 部 效 度 问 题 。 这 使 得 大 部 分 研究 依然 采用 经 
Jt. DU 模型 或 双 曲 折扣 模型 ,研究 的 准确 性 也 随 
之 受到 影响 。 因 此 , 探究 时 间 感 知 对 跨 期 决策 的 
影响 机 制 ， 并 构建 普遍 适用 的 时 间 决 策 模型 是 近 
些 年 研究 者 密切 关注 的 问题 Kim & Zauberman, 
2019)。 本 文 依据 现 有 时 间 感 知 与 跨 期 决策 的 研究 ， 
从 时 间 长 度 感知 、 时 间 资 源 感知 、 时 间 框 架 感 知 
三 个 方面 归纳 了 时 间 感 知 的 基本 作用 途径 ， 并 从 
行为 与 神经 视角 分 析 归 纳 了 时 间 感 知 的 作用 机 制 ， 
阐述 了 现 有 时 间 决 策 模 型 的 局 限 性 ， 最 后 尝试 从 
整体 构建 时 间 感 知 作用 于 跨 期 决策 的 机 制 框架 。 


2 时 间 感 知 影响 跨 期 决策 的 基本 途径 


研究 表明 客观 时 间 无 法 准确 衡量 “时 间 ” 对 跨 
期 决策 造成 的 影响 ( 李 爱 梅 等 ,2018; 索 涛 F, 
2014; Han & Takahashi, 2012; Marini & Paglieri, 
2019; Nan & Qin, 2019)， 原 因 在 于 时 间 的 表征 与 
信息 加 工 过 程 并 无 特定 模式 ， 生 理 、 环 境 、 人 格 、 
情绪 以 及 认 知 因素 的 改变 都 将 影响 时 间 感 知 的 结 
(Marinho et al., 2018)。 为 准确 描述 时 间 的 作用 ， 
需 从 时 间 感 知 影响 途径 与 神经 机 制 进行 分 析 。 总 
结 已 有 研究 ， 本 文 将 时 间 感 知 的 作用 途径 归纳 为 
时 间 长 度 感知 、 时 间 资 源 感知 和 时 间 框 架 感知 三 种 。 
2.1 ”时 间 长 度 感知 的 影响 

“时 间 长 度 感知 "是 跨 期 决策 的 直接 影响 因素 
(Zauberman et al., 2009)。 索 涛 等 人 (2014) 采 用 时 间 
复制 法 将 被 试 分 为 时 间 感 知 较 长 组 与 时 间 感 知 较 
短 组 ,结果 发 现 前 者 更 倾向 选择 即时 较 小 的 收 
益 。 这 是 由 于 个 体感 知 到 的 延迟 时 间 长 于 客观 时 
间 ， 就 会 对 延迟 收益 赋予 更 低 的 主观 奖赏 值 ， 进 
而 选择 较 小 的 即时 收益 。 反 之 ， 当 感知 的 时 间 间 
隔 短 于 实际 延迟 时 间 ， 冲动 性 便 会 降低 ,更 偏好 


获 1800 元 ”两 个 时 间 间 隔 与 价值 相同 的 决策 条 
件 。 发 现 前 一 组 被 试 认为 该 条 件 的 时 间 维 度 差异 
大 于 后 一 组 ， 更 偏好 即时 收益 ( 焦 长 勇 等 ，2015; 
Zhou et al., 2021)。 这 说 明 决 策 者 感知 到 的 时 间 维 
度 差异 越 大 ， 时 间 长 度 感知 就 越 长 ， 越 缺少 等 待 
的 耐心 而 选择 即时 选项 。 

但 时 间 长 度 感知 的 影响 也 受到 某 些 因素 的 调 
节 。 一 方面 与 损益 条 件 有 关 , 在 损失 条 件 下 ， 人 们 
对 时 间 长 度 的 感知 要 比 收益 情景 下 更 短 ,使 得 人 
们 可 能 更 偏好 较 小 损失 ， 即 延迟 选项 (Han & 
Takahashi, 2012; X44, Ph, 2016)。 但 当 决 策 时 
提示 被 试 选择 延迟 选项 可 能 损失 等 待 时 间 后 ,被 
试 就 可 能 发 生 偏好 反 转 ,， 原因 是 在 提示 时 间 损 失 
后 ， 人 们 对 时 间 的 注意 权重 增加 ， 从 而 延长 了 时 
间 长 度 感知 ， 导 致 选择 即时 选项 的 概率 增 大 (Zhao 
et al., 2015)。 此 外 ， 如 果 人 们 意识 到 两 个 时 间 点 所 
对 应 的 事件 之 间 存 在 因果 联系 ,同样 会 缩短 两 个 
时 间 点 间隔 的 长 度 感知 (Fereday et al., 2019)。 如 
Faro 等 人 (2013) 向 投资 者 呈现 目前 债券 涨幅 趋势 
和 现在 、 未 来 的 债券 收益 额度 ， 由 于 现在 收益 和 
未 来 收益 存在 因果 关联 ,投资 者 时 间 长 度 感知 变 
短 ， 导 致 大 部 分 人 等 待 未 来 收益 的 倾向 更 强 。 
目前 ， 跨 期 决策 的 时 间 长 度 感知 研究 主要 聚 
焦 于 “一 年 "以 下 (Kim & Nan，2019)， 个 体 易 高 估 
较 短 时 间距 离 ， 低 估 较 长 时 间距 离 (Takahashi et al., 
2008)。 时 间 长 度 感知 和 时 距 佑 计 的 标量 有 关 ， 即 
时 间距 离 越 大 ， 人 们 对 时 间 估 计 的 结果 就 越 不 准 
确 (Wagene & Hoffmann, 2010)。 根 据 注意 闻 门 模 
型 ， 人 们 释放 给 时 间 维 度 的 注意 资源 决定 着 时 间 
长 度 感知 的 结果 (Block & Gruber, 2014)。 当 跨 期 决 
策 的 延迟 时 间 过 长 (12 月 以 上 ) 时 ， 人 们 分 配 于 时 
间 的 注意 资源 就 会 出 现 巨大 的 个 体 差 异 (Agostino 
et al., 2017)。 因 此 , 在 较 长 的 时 间 尺 度 下 ， 时 间 长 


延迟 收益 。 此 外 ,除了 直接 测量 , 还 可 用 直观 模拟 
天 平 (visual analog scale) 方 法 测量 时 间 与 价值 维 
度 的 差异 ,考察 跨 期 决策 中 时 间 长 度 感 知 的 变 
化 ,该 方法 中 ， 天 平 左 侧 代 表 “ 时 间 ” 维 度 差异 ; 右 
侧 代表 “价值 ?维度 差异 ; 倾斜 方向 代表 两 个 维度 
的 差异 大 小 。 用 1~7 点 量 表 评 分 , 分 数 越 小 代表 
时 间 维 度 上 的 差异 越 大 ; 反之 价值 维度 差异 越 大 
(LAE 55, 2016; 孙 红 月 ， 江 程 铬 ，2016)。 人 研究 


= 


= 


度 感 知 对 跨 期 决策 的 作用 机 制 可 能 更 为 复杂 。 
2.2 ”时 间 资 源 感知 的 影响 

除了 时 间 长 度 感知 的 直接 作用 外 ， 时 间 资 源 
也 是 评 断 时 间 维 度 的 重要 因素 。 当 个 体感 知 时 间 
资源 较 少 时 就 会 产生 “时 间 贫 穷 ” 感 ， 其 主要 表现 
为 “时 间 压 力 ” 的 增加 ( 李 爱 梅 等 , 2016)。 时 间 压 力 
主要 通过 改变 个 体 对 时 间 流 逝 与 长 度 的 感知 而 影 
响 跨 期 决策 。 例 如 Zhao 等 人 (2015) 发 现 相 比 正常 
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情景 ， 具有 时 间 压 力 的 个 体会 消极 地 感知 时 间 快 
慢 ， 使 个 体 更 偏好 即时 选项 。 这 是 因为 时 间 压 力 ， 
将 引起 不 满 情绪 导致 急躁 与 不 耐烦 ， 从 而 丧失 耐 
心 使 得 人 们 选择 即时 收益 (Muehlbacher & 
Kirchler,，2019)。 此 外 ,时 间 压 力 还 会 改变 个 体 分 
配 于 “价值 ”与 “时 间 ” 维 度 的 注意 资源 ， 影响 延 迟 
收益 的 估计 。Marini 等 人 (2019) 通 过 “诱饵 效应 ” 
证 实 了 这 一 观点 。“ 诱 但 ” 即 跨 期 决策 中 的 一 条 无 
关 选 项 (如 即时 选项 : 今天 获得 14 美元 ; 诱饵 选 
项 : 5 周 获得 25 美元 ; 延迟 选项 : 8 周 获得 80 美 
元 )。 研 究 发 现 ,在 无 时 间 压 力 条 件 ，“ 诱 饵 " 比 “ 无 
诱饵 ”条件 下 被 试 更 偏好 即时 选项 ; 而 在 时 间 压 
力 条 件 下 ,呈现 “ 诱 乌 ” 则 会 增强 被 试 对 延迟 选项 
的 偏好 。 这 是 由 于 在 无 时 间 压 力 条 件 下 ,被 试 容 
易 直 接 比 较 时 间 差 异 最 大 的 “即时 选项 ”与 “ 诱 但 
选项 ”, 被 试 将 注意 更 多 分 配 在 “时 间 ”* 维 度 上 ; 而 
唤起 时 间 压 力 后 , 被 试 倾向 直接 比较 价值 差异 最 
具 参 考 性 的 “ 诱 钮 选项 ”与 “延迟 选项 ”。 因 此 ,时 间 
资源 感知 匮乏 改变 了 跨 期 决策 过 程 对 “价值 ”的 权 
， 影响 了 决策 偏好 。 
与 时 间 压 力 相 反 ， 时间 充裕 (time affluence) 
是 指 一 个 人 没有 太 多 匆忙 、 忙 乱 或 忙碌 感 ， 有 大 
量 时 间 可 以 进行 支配 (Szollos, 2009)。 时 间 充 裕 在 
时 间 感 知 上 表现 为 对 时 间 流 逝 感 知 变 慢 , 易 使 个 
体感 知 时 间 更 长 ， 从 而 增强 耐心 , 使 个 体 更 愿意 
等 待 延 迟 收 益 (Rajagopal & Rha, 2009)。 时 间 充 裕 
感 让 人 们 有 更 多 的 时 间 支 配 完成 任务 活动 或 者 享 
SR, 增强 积极 情绪 及 幸福 感 (Whillans et al., 2017), 
而 积极 情绪 情感 下 的 跨 期 决策 会 由 于 执行 控制 等 
注意 功能 网 络 的 增强 变 得 更 加 理性 (Celeghin et al., 
2017; Khosravi et al., 2020)， 人 们 愿意 用 充足 的 时 
间 反 复权 衡 时 间 与 损益 的 关系 。 但 时 间 充 裕 可 能 
促使 个 体 更 趋 近 于 “享乐 ” 也 可 能 激活 情绪 情感 
而 作用 于 时 间 感 知 以 及 决策 本 身 而 促使 个 体 进行 
“自我 提升 ”只 有 后 者 可 能 增强 个 体 对 延迟 奖励 
的 偏好 。 然 而 ,至今 时 间 充 裕 和 跨 期 决策 的 直接 证 
据 还 很 匮乏 ,， 其 具体 的 影响 路 径 有 待 探索 。 
2.3 ”时 间 框 架 感 知 的 影响 
“时 间 框 架 * 是 指 跨 期 决策 的 时 间 信 息 通 过 不 
同 的 形式 进行 表述 (Kim & Jang 2017)。 时 间 框 架 
的 作用 机 制 在 于 影响 延迟 时 间 的 信息 加 工 。 具 体 
言 ， 当 时 间 框 架 使 个 体 对 时 间 信 息 复 杂 化 或 模 
糊 化 加 工 ， 就 会 增加 个 人 在 时 间 维 度 的 注意 负荷 


(Kim & Nan, 2019)， 从 而 导致 时 间 感 知 发 生 改 变 ; 
而 明确 清晰 的 时 间 框 架 更 便于 个 体 对 时 间 信 息 加 工 ， 
个 体 在 时 间 维度 所 分 配 的 注意 资源 就 会 减少 Bryn 
生 时 间 感 知 将 进一步 影响 决策 过 程 (Kees, 2010). 
时 间 框 架 主 要 包含 “时 间 描 述 框架 ”和 “时 间 
方向 框架 ?两 种 。 时 间 描 述 框架 是 对 一 个 完整 时 间 
段 进行 分 解 描述 (不 分 解 描 述 : 从 今年 11 月 1H, 
到 明年 1 月 31 日 ; 分 解 描述 : 从 今年 11 月 1 日 经 
过 11 月 、12 月 、 明 年 1 月, 到 明年 1 月 31 日 )。 
时 间 的 分 解 操作 会 延长 人 们 的 时 间 长 度 感知 ， 降 
低 耐 心 导致 个 体 对 即时 选项 偏好 增加 ( 刘 扬 ， 孙 彦 ， 
2016)。 对 于 时 间 方 向 框架 Kim 与 Jang (2017) 发 
现在 高 热量 食品 (损失 条 件 ) 上 标注 未 来 时 间 信 息 
(生命 漫长 ) 会 降低 人 们 的 购买 意愿 ， 而 标注 现在 
时 间 信 息 (生命 有 限 ) 则 会 加 强人 们 即时 消费 的 意 
愿 。 庄 锦 英 等 人 (2017) 则 直接 在 金钱 跨 期 决策 任务 
中 将 时 间 描 述 为 过 去 和 未 来 方向 (过 去 : 1 个 月 前 
意外 获得 2000 元 ,等 待 1 个 月 自由 支配 或 减少 一 
些 收益 立即 获得 ; 未 来 : 1 个 月 后 可 以 获得 2000 
元 , 等 待 1 个 月 自由 支配 或 提前 减少 收益 立即 获 
得 )。 结 果 表 明 , 个 体 在 未 来 时 间 方 向 的 折扣 率 会 
大 于 过 去 时 间 方 向 ， 表 明 未 来 时 间 框 架 增强 了 个 
体 对 即时 选择 的 偏好 ; 而 过 去 时 间 框 架 下 ,决策 
结果 并 不 会 因 延 迟 时 间 的 增加 而 改变 。 原 因 在 于 
时 间 方 向 框架 改变 了 个 体 对 未 来 、 过 去 或 现在 时 
间 的 关注 程度 (Nan & Qin，2019)， 并 进一步 激活 
相应 时 间 方 向 所 涉及 的 决策 情景 , 个 体 对 情景 的 
消极 或 积极 预期 会 影响 决策 的 选择 动机 。 过 去 方 
向 的 决策 只 是 一 种 回溯 ,并 不 能 改变 现实 的 决策 
结果 ,因此 对 时 间 和 利益 的 权重 都 会 降低 。 
2.4 ”时 间 感 知 作用 于 跨 期 决策 的 神经 机 制 

从 行为 层面 可 以 发 现时 间 长 度 、 时 间 资 源 和 
时 间 框 架 感 知 对 跨 期 决策 的 影响 并 不 是 彼此 独立 
的 过 程 ， 时 间 长 度 感知 可 能 是 各 时 间 因 素 的 共同 
机 制 。 但 时 间 感 知 与 跨 期 决策 神经 机 制 的 研究 相 
对 较 少 ,无 法 直接 揭示 时 间 感 知 的 深层 次 机 制 。 
已 有 研究 表明 时 间 长 度 感知 、 主 观 价值 评估 和 冲 
动 性 三 者 的 神经 网 络 的 激活 直接 影响 跨 期 决策 的 
行为 (Sripada et al., 2011; Wittmann & Paulus, 2008; 
Wittmann et al., 2011); 而 皮质 -边缘 - 纹 状 体 神经 
回路 能 解释 时 间 感 知 作用 的 整体 机 制 (Fobbs & 
Mizumori, 2017)。 因此， 本 文 试图 从 微观 与 宏观 两 
个 角度 总 结 时 间 感 知 影响 跨 期 决策 的 神经 机 制 。 
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从 微观 层面 ， 跨 期 决策 与 时 间 长 度 感 知 、 主 观 
价值 评估 和 冲动 性 相关 脑 区 的 激活 密切 相关 。 决 
策 时 个 体 需 要 反复 评估 时 间 与 价值 选项 ， 此 时 与 
价值 评估 相关 的 内 侧 前 额 叶 皮层 (medial prefrontal 
cortex，MPFC) 、 后 扣 带 皮层 (posterior cingulate 
cortex, PCC), 、 腹 侧 纹 状 体 (ventral striatum, VS), 
多 巴 胺 神经 回路 (dopamine circuit, DC) 、 纹 状 体 
(striatum) 和 岛 叶 (insula) 和 顶 叶 (parietaD) 等 脑 区 会 
得 到 相应 激活 (Sripada et al., 2011; Wittmann & 
Paulus，2008)， 其 中 MPFC, PCC, VS, DC 和 后 
侧 的 背 内 侧 前 额 叶 (dosalmedial prefrontal cortex, 
DMPFC) 与 评估 即时 收益 相关 ; 前 侧 DMPFC 则 与 
平 佑 延迟 收益 相关 (McClure et al., 2004; McClure 
et al., 2007; Wang et aL, 2014)。 同 时 , 时间 长 度 感 
知 网 络 也 会 得 到 激活 ,包括 前 额 叶 (prefrontal 
cortex, PFC)、 下 顶 叶 (inferior parietal lobe, IPL)、 
前 扣 带 回 (anterior cingulate cortex, ACC) 、 前 脑 岛 
(anterior insula, AIT)、 和 基底 神经 节 (basal ganglia, 
BG) 等 脑 区 (Ustiin et al., 2017; Ivry & Schlerf, 2008), 
其 中 后 侧 PFC 负责 较 短 延迟 时 间 的 感知 ; AY 
PFC 则 负责 较 长 延迟 时 间 的 感知 (Koritzky et al., 
2013)。 从 脑 区 的 激活 范围 与 顺序 来 看 ， 主 观 价值 
评估 可 能 是 时 间 长 度 感知 的 结果 (Tanaka et al., 
2004)。 首 先 ,决策 中 时 间 信 息 会 根据 延迟 时 距 的 
长 短 分 别 激活 前 侧 PFC 或 后 侧 PFC 等 区 域 进行 时 
间 加 工 (Koritzky et al., 2013)。 随 后 , 会 继续 激活 
负责 评估 即时 或 延迟 收益 的 后 侧 DMPFC 与 前 侧 
DMPFC 并 进一步 引起 其 余 价 值 评 估 神 经 网 络 的 
激活 (Wang et al., 2014)。 最 后 ,价值 评估 完成 ， 引 
发 相应 的 决策 行为 (McClure et al., 2004)。 但 是 在 
实际 决策 中 时 间 长 度 感知 与 价值 评估 可 能 存在 相 
互 作用 。 主 要 原因 是 人 们 评估 时 间 与 价值 时 需要 
反复 比较 两 者 之 间 的 差异 (Amasino et al., 2019). 
Pine 等 人 (2009) 发 现 比较 时 间 与 价值 的 不 一 致 性 
程度 与 背 侧 的 ACC 激活 有 关 。 因 此 ， 时间 长 度 感 
知 引 起 价值 评估 过 后 , 个 体 可 能 对 时 间 与 价值 进 
行 比较 并 再 次 激活 时 间 长 度 感知 。 此 时 ,价值 评 
估 可 能 对 时 间 长 度 感知 存在 一 种 反馈 机 制 ， 这 可 
能 与 MPFC 区 域 同时 参与 时 间 和 价值 评估 相关 。 
价值 评估 中 ，Wang 等 人 (2014) 发 现 即 时 奖励 和 延 
述 奖 励 会 在 背 侧 MPFC 中 进行 表征 ,并 在 腹 侧 
MPFC 中 完成 比较 ; 而 时 间 感 知 中 ,人 研究 者 在 限 
TI ER MPFC 的 激活 后 发 现 大 鼠 无 法 有 效 地 进行 
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时 间 估 计 , 但 是 激活 该 区 域 后 发 现 MPFC 会 传递 
时 间 信 息 引 起 时 间 估 计 神 经 通路 的 激活 (Kim et 
al., 2018; Xu et al., 2014)。 由 此 可 见 , 激活 MPFC 
完成 即时 与 延迟 价值 的 表征 与 比较 后 , MPFC 可 
能 会 进一步 传递 时 间 信 息 重 新 评估 时 间 以 完成 反 
馈 ; 而 背 侧 的 ACC 可 能 负责 比较 时 间 与 价值 从 而 
决定 这 一 反馈 通路 的 激活 程度 。 

此 外 ,时 间 长 度 感知 还 可 能 通过 冲动 性 影响 
价值 评估 。Wittmann 和 Paulus (2008) 发 现 跨 期 决 
策 时 的 冲动 性 与 下 额 叶 (inferior frontal lobe, IFL), 
内 侧 额 叶 (medial frontal cortex, MFC), AI 和 IPL 
脑 区 相关 。 而 时 间 长 度 感知 、 价 值 评估 神经 网 络 
与 冲动 性 在 脑 岛 、MFC 和 IFL 存在 大 面积 重合 
(Ikink et al., 2019; Sripada et al., 2011; Wittmann & 
Paulus, 2008)。 当 个 体 的 时 间 长 度 感知 过 长 时 ， 可 
能 会 先 激活 MPFC 引起 冲动 性 ， 随 后 MPFC 激活 
引起 即时 收益 的 高 估 ， 导 致 执行 控制 机 能 下 降 从 
而 选择 即时 奖励 ; 而 时 间 长 度 感知 过 短 则 会 使 
IPL 激 活 增强 ， 降 低 个 体 的 冲动 性 ,引发 延迟 价值 
估 值 更 高 从 而 选择 延迟 奖励 (Sripada et al., 2011; 
Wittmann & Paulus, 2008; Wittmann et al., 2011). 
本 文 将 上 述 机 制 归 纳 于 图 1。 

从 宏观 层面 来 看 ， 跨 期 决策 还 会 激活 海马 
(hippocampus) 和 禁 仁 核 等 区 域 来 完成 未 来 情景 的 
预期 (Reeck et al., 2021), 主要 原因 在 于 实际 决策 
比 金钱 决策 任务 包含 更 多 干扰 性 因素 ， 人 们 需要 
对 未 来 可 能 遭受 的 风险 损失 预期 后 才能 最 终 评判 
收益 的 价值 (Bradford et al., 2019)。 该 过 程 依靠 于 
皮质 - 边缘 - 纹 状 体 神 经 回路 完成 ， 回 路 涉及 5 
个 关键 区 域 和 功能 : 前 额 叶 皮质 (prefrontal cortex, 
PFC) 首 先 得 到 广泛 激活 ,决策 者 在 经 验 作 用 下 完 
成 初始 价值 评估 ; 随后 引发 海马 体 活路 ,完成 决 
策 情景 的 预期 表征 过 程 ; 之 后 DC AIAG IMI AT 
仁 核 (basolateral amygdala，BLA) 受 到 激活 ， 完 成 
决策 的 时 间 与 价值 感知 过 程 ; 然后 VS 的 伏 隔 核 
(nucleus accumben, NA) 区 域 激活 ， 完 成 决策 信号 
的 接收 与 转换 ; 最 后 DC 和 有 眶 人 额 叶 皮 质 (orbital 
frontal cortex, OFC) 区 域 受 到 激活 ， 更 新 决策 者 的 
价值 预期 ; 若 此 时 还 未 做 出 选择 ， 将 再 次 激活 
PFC 等 区 域 回 路 进一步 决策 (Fobbs & Mizumori, 
2017)。 整 个 过 程 中 海马 体 和 DC 两 个 节点 分 别 是 
情景 预期 和 时 间 感 知 的 神经 基础 ， 他 们 的 激活 尤 
为 关键 (Paternoster & Pogarsky, 2009; Paasche et al., 
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图 1 路 期 决策 的 时 间 长 度 感知 与 价值 评估 相互 作用 神经 机 制 


2019)。 从 该 神经 回路 可 以 发 现 宏观 层面 上 时 间 感 
知 是 决策 的 重要 一 环 , 它 受到 情景 预期 的 作用 ， 
然后 影响 后 续 的 价值 预期 , 最终 转 化 成 决策 行为 。 

通过 微观 和 宏观 机 制 可 以 较 全 面 地 理解 决策 
中 的 时 间 加 工 过程 。 但 是 , 不 同 长 短 的 时 间 感 知 
可 能 会 由 不 同 的 神经 通路 负责 (Agostino et al., 
2017), 使 得 不 同时 距 涉 及 的 决策 神经 网 络 也 有 所 
不 同 。 延迟 时 距 小 于 1 年 时 ， 延迟 收 益 与 腹 内 侧 纹 
状 体 和 脑 岛 的 激活 相关 ; 而 延迟 时 距 超 过 1 年 时 
则 与 背 侧 区 域 激 活 相 关 (Wittmann & Paulus, 
2008)。 虽然 腹 内 侧 纹 状 体 、 脑 岛 和 PFC 都 为 时 间 
长 度 感知 的 相关 脑 区 ,但 他 们 如 何在 跨 期 决策 中 
起 作用 还 需要 进一步 探索 。 


3 时间 决 策 模 型 的 解释 机 制 


3.1 ”对 数 /指数 时 间 折 扣 模 型 

对 数 时 间 折 扣 模 型 基于 心理 计时 器 理论 ( 详 
ILR 1), 该 模型 认为 人 类 对 客观 时 距 的 感知 并 不 
是 线性 对 应 ， 而 是 遵循 对 数 关系 。 人 们 的 跨 期 决策 
过 程 是 将 客观 时 距 自 动 按照 对 数 形式 转化 为 主观 
的 时 间 长 度 感知 ， 进 而 作出 决策 的 过 程 (Takahashi， 
2005)。 对 药物 依赖 患者 的 研究 证 明了 该 假说 ， 跨 
期 决策 中 的 时 间 长 度 感知 多 与 DC 的 激活 相关 ， 
而 这 些 患者 相应 神经 回路 北 乱 ， 导 致 对 延迟 时 间 
的 高 估 ， 因 此 具有 更 低 的 主观 延迟 价值 和 更 高 的 
折扣 率 (Wittmann et al., 2007). 

而 指数 式 时 间 折 扣 模 型 是 基于 跨 期 决策 中 的 


“次 可 加 性 (subadditivity)” 现 象 ， 即 相 较 于 完整 时 
间 段 , 将 时 间 段 划分 为 更 小 单元 后 计算 得 到 的 延迟 
折扣 率 会 更 大 ,对 即时 选项 偏好 更 强 (Read, 2001)。 
导致 该 现象 的 原因 是 人 们 在 时 间 长 度 感知 时 ,对 
长 时 距 有 更 短 感知 ， 对 短 时 距 有 更 长 感知 ， 因 此 
遵循 斯 带 文思 定律 ( 即 指数 关系 )。Takahashi 等 人 
(2008) 根 据 上 述 关 系 构 建 了 指数 时 间 折 扣 模 型 
(Exponential discounting with Stevens’ power time 
perception) ( 详 见 表 1)。 该 模型 与 对 数 时 间 折 扣 模 
型 的 区 别 不 仅 在 于 认为 人 们 通过 指数 模式 感知 跨 
期 决策 的 时 间 ， 还 将 “特质 冲动 性 看 做 影响 时 间 
长 度 感知 的 重要 参数 ， 认 为 冲动 性 会 延长 时 间 长 
度 感知 (Paasche et al., 2019)。 从 两 种 模型 拟 合 度 与 
实际 决策 结果 来 看 ， 利 用 对 数 或 指数 时 间 折 扣 模 型 
预测 ， 均 优 于 经 典 跨 期 决策 模型 ， 且 在 实际 决策 时 
指数 时 间 折 扣 模 型 表现 出 更 好 的 效果 (Andersen et 
al., 2014; Takahashi et al., 2008)。 
3.2 ”感知 时 间 基 础 模型 

前 两 个 模型 开创 性 地 引入 “主观 时 间 ” 来 解释 
时 间 长 度 感 知 收缩 导致 的 跨 期 决策 预测 偏差 。 但 
在 模型 的 建构 上 忽视 了 时 间 感 知 的 个 体 差异 。 例 
如 面 对 1 年 后 获得 1000 75/3 年 后 获得 2000 元 , 其 
中 对 2 年 的 时 间 长 度 感知 会 按照 对 数 关系 进行 收 
缩 有 的 人 会 缩短 为 0.44 倍 ， 而 有 的 人 可 能 会 缩 
短 为 0.64 倍 。 这 种 差异 可 能 来 源 于 个 体 对 于 时 间 
的 态度 和 冲动 性 ， 甚 至 是 完成 跨 期 决策 任务 反应 
时 的 差异 。Zauberman 等 人 (2009) 引 用 “时 间 敏 感 
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表 1 不 同时 间 决 策 模型 的 解释 机 制 
模型 名 称 时 间 感 知 与 客观 时 间 的 构建 整体 模型 
与 提出 者 公式 公式 解释 公式 公式 解释 
时 间 感 知 与 客观 时 距 
对 数 / 指 数 时 间 呈 对 数 关系 ;T 为 对 延 SV = ALT (1) 
折扣 模型 3R mj fia] KS mp pa] K FE Jt SV = Aer-kandrbD) (2a) SV 为 折扣 后 收益 的 主观 
Takahashi 了 =aln (1+bD) (s) 知 ;a 为 自由 参数 ,b 是 y pto (2b) 价值 ; A 为 延迟 收益 的 客 
等 人 (2005) T=cD* (b) SARRIAS; 观 价值 ; k 为 延迟 折扣 ; e 
Takahashi D 为 延迟 时 距 , c 自由 Y CA € bD) O9) 为 自然 对 数 底 。 
等 人 (2008) 参数 ; s 为 冲动 性 参 SV=Ack™ Gb) 
数 。D 为 延迟 时 距 。 
时 间 感 知 与 客观 时 距 
ee 呈 指 数 关系 ; T 为 对 延 
感知 时 间 迟 时 间 的 时 间 长 度 感 SV 为 折扣 后 收益 的 主观 
peu ECT 知 ; a 为 时 间 收缩 程 SV= Ae (1) 价值 ; A 为 延迟 收益 的 客 
Kim A i 度 ， 即 感知 值 与 客观 Sy = Ae ke (2) WOME; k 为 延迟 折扣 ; e 
E 值 之 比 ; B TT TS 为 自然 对 数 底 。 
度 ， 反 映 个 体 差异 ; 
D 为 延迟 时 距 。 
SV 为 折扣 后 收益 的 主观 
价值 ; A 为 延迟 收益 的 客 
时 间 感 知 是 左 侧 和 右 gy =A/(+kT) (1) 观 价 值 ; k 为 延迟 折扣 ; 
侧 选 项 的 时 间 差 与 注 gy - SV, 是 最 终 时 刻 的 主观 收 
多 模 态 漂移 意 程度 的 函数 。T ， | 益 值 ; SV ,为 上 一 时 刻 的 
扩散 模型 T SV + 8 Aref L Jur Q) m 3 ii MN 
AE T=) (T4 - Tu) — Tuy, 分 别 为 左 侧 选 项 Maa (ea 最 终 主 观 收益 值 ; Aug, 
Amasino Theft T Light 5 . f 
4 A (2019) 和 右 侧 选项 的 时 间 ; SV =SV..48° (A NN )- A sight 分 别 为 左 侧 选项 和 
51 为 整体 对 时 间 的 “WW (3) 右 侧 选项 的 价值 ; 8, 与 
注意 程度 。 8r (Tip = Tan) Bp 分 别 为 对 价值 和 时 间 


型 , (b) 为 指数 模型 。 


度 ” 这 一 参数 来 表示 个 体 在 时 间 长 度 感知 上 的 差 
异 ， 提 出 了 感知 时 间 基 础 模型 (Perceived time 
based model, PTBM) ( 详 见 表 1)。 该 模型 认为 ,时 
间 长 度 感 知 过 短 ,会 缩小 延迟 奖励 的 等 待 时间 
表现 出 更 强 的 耐心 而 选择 延迟 收益 ; 而 时 间 长 度 
感知 过 长 , 不 仅 会 增加 个 体 的 冲动 性 还 会 放大 
“等 待 ” 的 风险 (Kim & Zauberman, 2019; Bradford 
et al, 2019), 导致 人 们 最 终 选 择 即时 收益 。 同 时 ， 
时 间 长 度 感知 也 会 影响 人 们 衡量 收益 价值 的 大 小 ， 
即时 间 估 计较 长 可 能 降低 个 体 心 中 未 来 收益 的 价 
(Apaydın et aL, 2018)。 另 一 方面 人 们 感知 时 间 
的 个 体 差异 会 影响 时 间 长 度 感知 进一步 影响 延迟 
折扣 。 在 较 短 延迟 时 间 下 , 不 同 的 时 间 敏 感度 造 
成 了 群体 研究 数据 中 折扣 率 的 非 线性 变化 。 而 随 


注 : 整体 模型 公式 中 的 (1)、(2)、(3) 为 公式 的 推导 步骤 ; 


Rupe 
型 ); 末尾 项 公式 为 最 终 的 时 间 决 策 模型 如 对 数 时 间 折 扣 模 型 中 的 “ 


的 注意 程度 ; 5 为 整体 

对 价值 的 注意 程度 。 
公式 (1)” 为 跨 期 决策 基准 模型 (DU 模型 或 双 曲 线 折扣 模 
公式 (3)” 对 数 / 指 数 时 间 折 扣 模 型 中 公式 (a) 为 对 数 模 


着 延迟 时 间 的 增加 ， 人 们 的 折扣 率 会 不 断 降低 并 
趋 于 稳定 ， 这 意味 着 时 间 感 知 对 跨 期 决策 的 作用 
可 能 存在 固定 的 解释 范围 ,在 较 短 ( 数 小 时 或 数 天 ) 
或 较 长 (3 年 或 10 年 ) 延 迟 时 间 下 ， 时 间 长 度 感 知 似 
乎 无 法 解释 路 期 决策 结果 的 变异 (Han & Takahashi, 
2012)。 
33 ”多 模 态 漂 移 扩 散 模 型 

多 模 态 漂移 扩散 模型 (multi-attribute drift 
diffusion model, MADDM) 以 经 典 漂移 扩散 决策 模 
型 和 双 曲 折扣 模型 为 基础 ( 详 见 表 1)。“ 漂 移 ” 是 指 
决策 中 的 方向 性 运动 过 程 。 例 如 ， 某 决策 者 在 即 
时 选项 与 延迟 选项 间 更 加 偏好 于 后 者 ,那么 在 同 
时 呈现 两 种 选项 时 ， 该 决策 者 的 注意 偏向 会 从 选 
择 即 时 向 选择 延迟 方向 运动 。“ 扩 散 ” 则 用 来 描述 
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决策 时 的 动态 心理 过 程 (Tavares et al., 2017)。 这 源 


值 相对 较 小 , 感知 结果 准确 ; 而 时 距 越 长 人 们 越 


于 决策 者 在 做 出 最 终 选择 之 前 会 反复 在 即时 选项 
与 延迟 选项 间 抉 择 。 在 跨 期 决策 时 决策 者 不 会 仅 
感知 价值 维度 ,而 是 动态 反复 地 在 各 时 刻 将 注意 
不 同 程度 地 分 配 于 时 间 和 价值 两 个 维度 上 (Fisher, 
2017; Moos et al., 2012), 对 价值 的 评估 本 质 上 是 
对 两 个 维度 多 次 评估 “累积 ”的 过 程 (Baldassi et al., 
2020)。Amasino 等 人 (2019) 为 此 构建 了 多 模 态 漂 
移 扩散 模型 ， 认 为 个 体 最 终 跨 期 决策 的 结果 是 对 
“时 间 ” 和 “价值 ?两 个 维度 注意 并 评估 后 得 到 的 主 
观 价值 的 累积 值 。 该 模型 将 “注意 ”看 做 是 时 间 长 
度 感知 和 价值 估计 的 重要 参数 , 解释 了 时 间 资 源 
感知 以 及 时 间 框 架 感 知情 景 中 , 个 体 的 时 间 关 注 
程度 对 跨 期 决策 的 影响 。 总 结 来 看 ， 上 述 理 论 都 
从 心理 属性 的 某 一 方面 揭露 了 时 间 感 知 的 作用 机 
制 ， 相 应 的 模型 仅 局 限于 解释 特定 情景 和 范围 的 
跨 期 决策 ， 缺乏 统一 的 理论 。 


4 时 间 决 策 模型 的 局 限 与 解释 


已 有 的 模型 存在 “长 短 时 距 预 测 偏差 "和 “ 实 
际 决策 与 预期 决策 偏差 ?两 种 局 限 : (1) 个 体 对 延迟 
收益 的 价值 评估 会 随时 间 长 度 感知 增加 而 不 断 下 
KE, 但 最 终 在 较 长 时 距 下 会 趋 近 于 一 定 范围 ， 而 
该 范围 却 远大 于 理论 值 ; (2) 现 有 时 间 决 策 模型 无 
法 准确 解释 动态 不 一 致 现象 ,实际 决策 与 预期 条 
件 下 仍 存在 较 大 差异 (Kim & Zauberman, 2009; Kim 
& Zauberman, 2019; Takahashi et al., 2008)。 本 文 


Wb PS 真实 值 越 大 ， 结 果 越 受到 个 体 认 知 差异 的 影 
响 ， 如 10 天 和 100 天 对 前 者 感知 更 准确 (Agostino 
et al., 2017)。 与 此 同时 ， 这 种 时 间 收 缩 可 能 导致 在 
长 时 距 下 无 法 准确 预测 跨 期 决策 的 结果 。 

另 一 方面 , 个 体 在 时 间 态 度 动机 上 存在 差异 ， 
导致 部 分 决策 者 无 法 构建 未 来 情景 因而 不 能 准确 
评估 延迟 收益 (Damsma et al., 2020)。 研 究 发 现 未 
来 时 间 洞 察 力 者 持 有 关注 未 来 时 间 的 态度 动机 ， 
将 视野 投向 未 来 ,， 并且 具有 较 强 的 未 来 情景 的 建 
构 能 力 ; 而 相反 ,现在 /过 去 时 间 洞 察 力 者 则 持 有 
关注 现在 或 过 去 时 间 态 度 动机 ,缺少 对 未 来 决策 
情景 的 构建 ， 因 此 在 决策 时 也 会 更 偏向 即时 收益 
(Chen et al., 2018; Simons et al., 2004; Zimbardo & 
Boyd, 1999)。 时 间 态 度 动机 的 差异 导致 了 长 短 时 
距 下 通过 时 间 感 知 预测 跨 期 决策 存在 偏差 . 但 这 
并 不 是 指 时 间 态 度 动机 会 抛 开 时 间 感 知 直接 影响 
跨 期 决策 。 研 究 发 现 ,未 来 时 间 洞 察 力 能 激活 未 
来 情景 思维 相关 的 腹 内 侧 前 额 叶 皮 质 (Ventral 
Medial Prefrontal Cortex, VMPFC) 区 域 (Guo et al., 
2017)， 而 该 区 域 也 负责 时 间 长 度 感知 (Ustiin et al., 
2017)。 因 此 ， 时 间 态 度 动 机 可 能 通过 时 间 感 知 路 
径 来 间接 影响 跨 期 决策 。 

4.2 ”实际 决策 与 预期 决策 偏差 

实际 决策 与 预期 决策 差异 就 是 通常 意义 上 跨 
期 决策 的 动态 不 一 致 现象 ， 即 个 体 在 预期 条 件 下 
的 选择 结果 ， 随 着 时 间 的 推移 ， 人们 再 一 次 面 对 


n 


认为 决策 中 缺乏 动态 性 时 间 感 知 思维 是 导致 两 种 
现象 的 根本 原因 。 
4.1 长短 时 距 预 测 偏差 

动态 性 时 间 感 知 视 角 包 含 两 种 思维 模式 ， 一 
是 具有 根据 经 验 构建 未 来 情景 的 能 力 ， 能 够 结合 
青 景 对 跨 期 决策 的 时 间 与 价值 进行 有 效 预期 ， 二 
是 具有 将 延迟 时 间 分 段 预期 的 能 力 ， 可 以 根据 经 
验 构建 不 同时 间 点 的 决策 情景 ， 并 对 时 间 与 价值 
进行 有 效 预期 。 而 长 短 时 距 预 测 偏差 则 可 能 由 个 
体 缺乏 思维 模式 一 导致 。 

根据 各 时 间 决 策 模型 ， 时间 长 度 感知 过 长 或 
过 短 都 会 导致 跨 期 决策 结果 的 差异 , 但 从 前 文 时 
间 感 知 的 微观 神经 机 制 可 以 看 出 ,时 间 长 度 感知 
在 不 同 长 短 时 距 范 围 的 认 知 加 工 模 式 是 不 一 致 
的 。 这 种 差异 与 行为 层面 的 主观 时 间 收 缩 程度 相 
对 应 : 即 较 短 时 距 下 时 间 长 度 感知 结果 偏离 真实 


= 


同样 的 备 选 方案 可 能 出 现 选择 的 反 转 (Sadoff et al., 
2020)。 以 往 研究 用 金钱 决策 任务 来 观察 决策 者 的 
好 反 转 ,但 金钱 跨 期 任务 中 的 动态 不 一 致 非常 
AR, 与 现实 决策 背景 下 的 选择 并 无 明显 关联 
且 现 实情 境 下 决策 的 动态 不 一 致 更 常 发 生 (Carvalho 
et al., 2016; Sprenger, 2015)。 以往 研究 将 动态 不 一 
致 归 因 于 两 种 解释 ,一 种 解释 是 人 们 普遍 存在 即 
时 偏好 ,未 来 收益 所 具有 的 不 确定 性 阻碍 了 人 们 
的 精准 预期 , 但 选择 即时 收益 后 的 一 段 时 间 再 进 
行 选择 ,这 种 不 确定 性 风险 都 会 降低 。 所 以 人 们 
对 延迟 选项 的 偏好 会 增强 从 而 出 现 动态 不 一 致 性 
(Sayman & Öncüler, 2009; MBH, 庄 新 田 ，2015); 
另 一 种 解释 是 个 体 的 实际 经 历 让 他 们 觉得 最 初 选 
项 的 收益 低 于 预期 或 损失 高 于 预期 ， 因 此 导致 了 
再 次 选择 时 的 偏好 反 转 (Augenblick et al., 2015; 
Kaur et al., 2015), 例如 规定 1 个 月 后 提交 课程 论 
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文 , 学生 可 上 交 100 元 班 费 延期 1 周 提交 ; 在 最 开 
始 时 间 点 大 多 数 同 学 不 会 选择 交 费 延期 但 临近 
1 月 期 限时 ,大 量 本 不 愿 交 费 延 期 的 同学 由 于 实 
际 难 度 高 于 原本 预期 而 选择 交 费 以 获得 延期 。 

一 方面 , 个体 过 长 或 过 短 地 感知 时 间 长 度 是 
动态 不 一 致 出 现 的 重要 原因 。 例 如 当 个 体 短 估 时 
间 长 度 而 选择 延迟 奖励 后 ,在 等 待 的 过 程 中 耐心 
却 不 及 预期 ， 因 此 当 有 机 会 再 次 选择 时 也 会 出 现 
动态 不 一 致 。 此 外 ， 时 间 感 知 引发 的 动态 不 一 致 
不 会 受到 自身 经 验 的 影响 (例如 经 验 会 指导 与 过 
去 经 历 相似 情景 下 的 决策 ， 可 能 减少 动态 不 一 致 )， 
但 是 当 研 究 者 提醒 决策 者 意识 到 自身 的 经 验 偏 见 
试图 消除 经 验 以 及 不 确定 性 的 作用 后 ,发 现 动 
态 不 一 致 依然 存在 (Augenblick et al., 2015; Carvalho 
et al., 2016)。 因 此 ,自身 经 验 并 不 是 解释 时 间 感 知 
引发 动态 不 一 致 的 主要 原因 。 而 直接 原因 可 能 是 
决策 者 缺少 “动态 时 间 感 知 ” 的 思维 模式 。 具 体 而 
言 ， 跨 期 决策 需要 决策 者 在 较 短 时 间 内 完成 对 时 
间 和 价值 的 预期 过 程 , 但 预期 时 的 情景 建构 存在 
个 体 水 平 的 差异 (Stephan et al., 2011)。 并 且 对 时 间 
的 感知 是 一 次 次 累积 的 过 程 (Amasino, et al., 2019), 
即使 个 体 具 有 思维 模式 一 ， 能 预期 自己 实际 履行 
决策 时 的 未 来 情景 , 但 这 种 思维 模式 仅 对 比 了 决 
策 起 点 与 终点 ， 并 未 对 等 待 过 程 中 主要 时 间 点 的 
时 间 与 价值 做 出 预期 (Masuda et al., 2020)。 因 此 
可 能 导致 决策 过 于 “乐观 ”或 “保守 ”表现 出 非 理性 ， 
因而 再 次 导致 决策 出 现 动态 不 一 致 。 所 以 辨别 决策 
者 是 否 具备 两 种 “动态 时 间 感 知 ” 思 维 模式 ， 有 助 
于 解释 利用 时 间 感 知 预测 跨 期 决策 时 所 存在 的 动 
态 不 一 致 问题 , 并 可 以 利用 其 降低 动态 不 一 致 发 
生 的 概率 。 

总 之 ,“ 长 短 时 距 预 测 偏 差 " 和 “实际 决策 与 预 
期 决策 偏差 ”两 种 局 限 都 与 缺乏 动态 性 时 间 感 知 
视角 有 关 ， 而 动态 时 间 感 知 视角 的 核心 在 于 充分 
预期 未 来 情景 并 进行 时 间 感 知 。“ 预 期 "是 使 跨 期 
决策 趋 于 理性 的 必要 因素 ,也 是 影响 时 间 感 知 的 
重要 因素 , 但 是 预期 情景 下 时 间 感 知 模式 如 何 变 
化 还 缺少 相关 的 研究 。 虽 然 Kim 和 Zauberman 
(2009) 构 建 了 预期 条 件 下 的 时 间 决 策 模型 ， 但 是 
对 于 远 期 的 跨 期 决策 仍然 需要 进一步 探究 。 目 前 
已 知 的 是 时 间 态 度 动机 会 影响 个 体 的 预期 水 平 ， 
且 可 以 解释 超 长 时 距 下 的 跨 期 决策 结果 ， 主 要 
包括 时 间 洞 察 力 .拖延 性 和 时 间 取 向 等 (Chen et al., 


SN 


2018; Zhang et al., 2019; Nan & Qin, 2019); 而 海 
UK. VMPFC 等 脑 区 是 情景 预期 、 时 间 态 度 动 机 
和 时 间 感 知 所 共有 的 脑 区 (Chen et al., 2018; Guo 
et al., 2017; Nani et al., 2019 ; Teki et al., 2017), 未 
来 可 以 从 时 间 态 度 动机 方面 展开 深入 探索 。 


5 ”小结 与 展望 


时 间 感 知 影响 跨 期 决策 , 但 运用 时 间 感 知 对 
跨 期 决策 进行 解释 还 需 综合 考虑 时 间 感 知 的 作用 
BL iil, 本 文 构建 了 整体 的 时 间 感 知 作用 机 制 框架 
( 见 图 2)。 该 作用 机 制 框 架 包含 以 下 特点 : (1) 时 间 
长 度 感知 是 跨 期 决策 最 直接 的 因素 ; 时 间 感 知 内 
部 的 时 间 资 源 感 知 和 时 间 框 架 感知 , 会 通过 “时 
间 长 度 感知 "直接 影响 决策 ( 王 鹏 等 , 2019)。(2) 时 
间 感 知 会 受到 时 间 态 度 动机 和 情景 预期 的 影响 (Siu 
et al., 2014; Yamada & Kawabe, 2011); 时 间 态 度 动 
机 (主要 包括 时 间 洞 察 力 .拖延 性 和 时 间 取 向 ) 会 通 
过 基本 心理 属性 影响 跨 期 决策 (Zhang et al., 2019; 
Nan & Qin, 2019)。 (3) 通 过 时 间 感 知 来 解释 跨 期 决 
策 时 ， 需 同时 将 时 间 态 度 动机 和 基本 心理 属性 这 
两 个 重要 的 方面 纳入 考量 范围 。 为 时 间 决 策 模型 
能 更 准确 地 解释 和 预测 跨 期 决策 ， 未 来 还 需 开 展 
如 下 研究 : 

5.1 开展 相关 研究 ,构建 整体 时 间 感 知 决策 模型 

跨 期 决策 时 不 同 个 体 对 同一 延迟 时 间 的 感知 
既 存 在 一 致 性 的 特点 ， 也 会 由 于 TA 
而 出 现 不 一 致 性 ; 换言之 , 个 体会 遵循 一 定 的 函 
数 模型 来 感知 时 间 , 但 是 时 间 态 度 动 机 的 存在 会 
导致 个 体感 知 的 差异 性 。 未 来 需要 开展 相应 的 研 
究 ， 明 确 各 因素 之 间 的 作用 关系 ,并 建立 一 个 统 
一 的 模型 将 注意 、 冲 动 性 、 时 间 态 度 动机 和 动态 
性 等 进行 整合 。 为 了 方便 建 模 可 以 依据 Kim 和 
Zauberman (2009) 考 虑 将 不 同 因 素 结合 ， 对 “时 间 ” 
进行 < 升 维 ”， 如 “个 体 差异 一 时 间 一 跨 期 决策 ”这 一 
路 径 可 以 归 类 为 更 高 维 的 “时 间 敏 感度 ”参数 来 概 
括 个 体 差异 和 时 间 的 共同 作用 。 但 是 这 种 “ 升 维 ” 同 
样 需要 考虑 延迟 时 距 的 条 件 ， 因 为 并 不 是 任何 时 距 
下 “ 升 维 ” 后 参数 都 会 起 到 恒定 的 结果 。 所 以 可 以 
改变 参数 的 “作用 权重 ”以 达到 良好 的 预测 效 度 。 
5.2 ”加 强 时 间 与 跨 期 决策 脑 机 制 的 研究 

一 方面 ,开展 脑 机 制 的 研究 有 助 于 从 神经 生 
理 层 面 验证 现 有 模型 的 合理 性 ， 例 如 Samanez- 
Larkin 等 人 (2011) 通 过 监测 不 同年 龄 参与 者 纹 状 
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时 间 资 源 感 知 


时 间 4 时 间 长 度 感 知 


时 间 框 架 感知 


图 2 时 间 感 知 对 跨 期 决策 的 作用 机 制 


本 活跃 程度 的 差异 ,发现 纹 状 体 可 能 是 时 间 敏 感 
度 差异 的 主要 来 源 ， 验 证 了 感知 时 间 基 础 模型 的 
参数 (Kim & Zauberman, 2009)。 另 一 方面 ， 脑 机 制 
的 研究 有 助 于 提出 新 的 理论 假设 。 例 如 不 同 延迟 
时 距 下 时 间 感 知 预测 跨 期 决策 的 效果 不 一 致 ， 可 
能 是 由 于 长 / 短 延 迟 时 距 下 的 跨 期 决策 存在 不 同 
的 神经 机 制 。 已 有 研究 表明 ,在 短 延 迟 时 距 下 ， 表 
侧 PFC 区 域 参与 时 间 感 知 的 加 工 ， 而 在 长 延迟 时 
IEF, 腹 侧 PFC 得 到 激活 (Koritzky et al., 2013)。 
以 及 之 前 提 到 的 “动态 时 间 感 知 观点 ”都 与 跨 期 决 
策 时 相应 脑 区 的 激活 有 关 (Guo et al., 2017)， 而 这 
些 脑 区 又 属于 “时 间 感 知 ” 的 神经 网 络 ， 参 与 时 间 
的 加 工 。 因 此 ,未 来 有 必要 进一步 开展 脑 机 制 的 
研究 ， 从 神经 生理 层面 辨别 时 间 感 知 与 其 他 认 知 
功能 对 跨 期 决策 的 作用 效果 ,为 时 间 感 知 与 跨 期 
决策 的 内 在 机 制 提供 依据 。 
5.3 ”训练 动态 时 间 感 知 视角 ,促进 理性 跨 期 决策 
研究 表明 ,各 类 成 瘾 患者 在 戒 断 时 期 普遍 存 
在 跨 期 决策 的 非 理 性 ,决策 时 常 出 现 动 态 不 一 致 
(Li et al., 2019)， 这 严重 地 影响 到 成 瘾 者 戒 断 计 划 
的 实施 。 主 要 原因 可 能 在 于 缺少 动态 时 间 感 知 视 
fA, 在 安排 戒 断 计划 时 ,成 净 患 者 会 错误 地 估计 
时 间 间 隔 ， 从 而 夸大 了 自身 的 忍耐 程度 。 如 吸烟 
成 净 者 在 计划 戒烟 日 程 中 可 能 对 较 远 的 时 间距 离 
感知 过 长 ， 这 可 能 就 缩小 了 吸烟 所 带 来 的 真实 风 
险 (如 认为 喉 癌 类 似 疾病 很 久 才 会 到 来 )， 让 戒 断 
计划 拖延 更 久 ， 带 来 更 大 的 风险 隐患 (Kim & Kim, 
2018)。 通 常 ， 个 体 在 预期 跨 期 决策 条 件 下 的 时 间 


感知 是 一 种 静态 的 视角 , 易 受 到 特定 情景 下 注 
意 、 情 绪 和 经 验 记 忆 等 影响 (Eryilmaz et al., 2011; 
Zhou,，2013)。 人 们 面 对 收 益 时 可 能 容易 将 时 间 长 
度 感 知 过 短 ， 常常 “急于 求 成 ”而 面 对 损 失 时 则 
可 能 容易 夸大 时 间 感 知 的 长 度 ， 倾 向 “及 时 止 损 ” 
两 种 决策 的 结果 都 对 应 着 更 大 的 损失 。 而 为 了 如 
免 这 类 决策 带 来 的 消极 影响 甚至 避免 个 体 与 社会 
的 金融 风险 ， 就 需要 训练 动态 时 间 感 知 视角 去 认 
知 时 间 ， 考虑 不 同时 间 点 时 的 决策 情况 避免 一 次 
性 预期 从 而 促进 理性 决策 。 
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The role of time perception in intertemporal decision-making: 
New exploration of time decision-making model 
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Abstract: “Time” is the “necessity” of intertemporal decision-making. People’s perception of time delay 
determines the result of intertemporal decision-making. In recent years, researchers have discovered that 
“time length perception”, “time resource perception” and “time frame perception” are the main ways that time 
perception affects intertemporal decision-making. The neural mechanism of action of time perception contains 
both micro-level and macro-level. The “logarithmic/exponential time discount model”, “perceptual time base 
model” and “multimodal drift diffusion model” provide behavioral explanations for the way time perception 
works. However, the existing theoretical models still have many limitations, which are mainly embodied in 
two aspects: “prediction deviation of long and short time interval” and “deviation of actual decision and 
expected decision”. Therefore, it is essential to explore in-depth the fundamental ways in which time perception 
affects intertemporal decision-making, analyze the limitations of existing theoretical models, and propose a 
mechanism framework for integration. Future research urgently needs to further integrate the theoretical 
models of time perception, and carry out research on brain mechanisms and applications, to more fully expose 
the nature of time perception and help individuals and society make more rational decisions. 
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